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 要  旨 
現在，単一磁束量子(SFQ)集積回路の実用化に向けた研究が行われている．SFQ 集積回路の設
計においては，インダクタンスが回路の特性を決める重要な要素となるため，回路形状からのイ
ンダクタンス抽出が不可欠である．現在，有限要素法によるインダクタンス計算が行われている
が，計算コストの少ない解析的計算法が必要とされている．しかし，超伝導においては，解析的
計算手法によるインダクタンス計算の研究が十分になされてはいない． 
超伝導体のインダクタンスを計算するためには，絶縁体中で成立するマックスウェルの方程式
と超伝導対中で成立するロンドンの方程式を解く必要がある．従来の解法では，超伝導体を完全
導体であると仮定してマックスウェルの方程式を解き，得られた磁場分布を元にロンドンの方程
式を計算し解を得る．しかし，この計算方法では，インダクタンスを得るために，マックスウェ
ルの方程式とロンドンの方程式という二つの微分方程式を解く必要がある． 
そこで本研究では，超伝導多層構造におけるインダクタンスを解析的に求めるための，完全導
体近似モデルを用いた計算手法を提案した．この計算手法では，マックスウェルの方程式を解く
前にロンドンの方程式を加味した完全導体近似モデルへと変換を行い，その後，インダクタンス
の計算を求める．完全近似モデルへの変換は，超伝導薄膜の膜厚を変化させることで行う．膜厚
の変化量は，超伝導多層集積回路の形状的特長に着目することで容易に求めることができる．ま
た，完全導体のインダクタンス計算については既存の研究の積み重ねがあり，既知の方程式を用
いて計算可能である． 
提案したインダクタンス計算法については，超伝導多層集積回路における基本的な線路である
マイクロストリップラインとストリップラインのインダクタンス計算を行い，実験値と有限要素
法による計算値との比較を行った．その結果，現行の超伝導集積回路作成プロセスの範囲では，
十分に実用にたる計算精度が得られた．また，完全導体への変換に補正を加えることで，より微
細なモデルでも計算が可能であることが示された． 
今後の課題としては，近似モデルの相互インダクタンス計算への応用や，近似モデルと既存の
常伝導体用のシミュレータを用いることで複雑な形状のインダクタンスを行うことなどが考えら
れる． 
 
